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1. Einleitung 


Durch die ständig zunehmende Rationalisierung und Automati- 
sierung wachsen die Anforderungen an den Einsatz der Mikro- 
elektronik. Für die Steuerung von Produktionsprozessen, für 
Überwachungsfunktionen u. a. werden in immer größerem Maße 
digitale Steuerungen und Mikrorechner eingesetzt. Dabei spielt 
die Kommunikation zwischen Prozeß und Steuereinheit eine 
wesentliche Rolle. Es sind Schnittstellen notwendig, die Infor- 
mationen an den Mikrorechner bzw. an die Steuerung liefern. 
Dazu werden Informationsglieder benötigt, die den jeweiligen 
Zustand eines Prozesses bzw. Teilprozesses erfassen und diesen 
so aufbereiten, daß er von der Steuereinheit verarbeitet werden 
kann. . 
Für den Aufbau solcher Informationsglieder eignen sich die 
Schaltkreise B 303 D, B 304 D, B 305 D und B 306 D des VEB 
Halbleiterwerk Frankfurt (Oder). Sie dienen vorrangig dem 
Aufbau von induktiven, kapazitiven und fotoelektrischen Initia- 
toren. Diese Initiatoren melden die Annäherung, das Vorhan- 
densein oder das Passieren von Gegenständen und stellen es als 
digitales Signal zur Verfügung. Die Schaltkreise stellen eine Wei- 
terentwicklung des bisher bekannten Schaltkreises A 301 D dar, 
wobei darauf geachtet wurde, daß weitestgehende Kompatibili- 
tät besteht. Gegenüber dem A 301 D enthalten sie eine Reihe 
zusätzlicher Funktionen, die eine Einsparung von externen 
Bauelementen ermöglichen und somit auch Platzeinsparung auf 
Leiterplatten bedeuten. Neben der Erhöhung des Integrations- 
grades ergibt sich auch eine Erweiterung des Typensortiments, so 
daß je nach Anwendungsfall der optimale Schaltkreis ausgewählt 
werden kann. Außer ihrem Haupteinsatz bieten die Schaltkreise 
durch die separate Benutzung einiger Funktionseinheiten eine 
Reihe von Nebenanwendungen. Damit ergeben sich eine Fülle 
von Schaltbeispielen, die besonders für den Amateur interessant 
sind. 
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2. Aufbau und Funktionsweise 


2.1. Allgemeiner Funktionsaufbau 


Die Schaltkreise B 303 D, B 304 D, B 305 D und B 306 D die- 
nen vorrangig dem Aufbau von Initiatoren verschiedenster Wirk- 
prinzipien. Sie melden die Annäherung, das Vorhandensein oder 
das Passieren von Gegenständen. Beim Eindringen eines Betäti- 
gungsgegenstandes in den Wirkraum des Initiators schaltet dieser 
die digitalen antivalenten Ausgänge um. 
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Bild2.1 Übersichtsschaltplan В 303 D, В 304 D 
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Durch zusätzlich integrierte Funktionsgruppen bietet sich die 
Möglichkeit einer großen Typenvielfalt von Initiatoren, die ver- 
schiedenste Anforderungen erfüllen können. | 

Die Initiatorschaltkreise bestehen aus folgenden Funktionsein- 
heiten: 

— interne Spannungsstabilisierung, 

— Verstärker, 

— Integrationsstufe, 

— Schwellwertschalter, 

— antivalente Ausgangsstufen, 

— Hystereseschaltung für Schaltabstandhysterese, 
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Bild2.2 Übersichtsschaltplan В 305 D 


Ep Ви 


— gesteuerte Konstantstromquellen, 

— Wärmeschutzschaltung, 

— Schaltzustandsanzeige, 

— Programmierstufe, 

— Einzeltransistor. 

Tabelle 2.1. gibt einen Überblick über die Art und Besonderhei- 
ten der einzelnen Schaltkreise. Neben diesen Besonderheiten 
haben alle Initiatörschaltkreise eine Wärmeschutzschaltung, die 
beide Ausgänge bei einer Chiptemperatur von = 140°C hochoh- 
mig schaltet. 

Bei Kurzschluß werden die Ausgangsströme auf =130mA 
begrenzt. Die Ausgänge nehmen im Normalfall einen maximalen 
Strom von 70mA auf. Über den Programmiereingang können 
neben einer Einstellung der Schaltabstandshysterese auch beide 
Ausgänge hochohmig geschaltet werden. Dies gestattet ein defi- 
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Bild2.3 Übersichtsschaltplan B 306 D 
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Bild 2.4 Innenschaltung В 305 D 
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niertes Starten und Stoppen der Schaltung. Die Bilder 2.1 bis 2.3 
zeigen die Übersichtsschaltpläne des В 303 D, B 304 D, 
B 305 D und B 306 D, in denen die Verknüpfungen der einzel- 
nen Funktionsgruppen untereinander dargestellt sind. 

Auf Grund ihres Aufbaus und der zusätzlich integrierten Funk- 
tionen erlauben die Schaltkreise einen multivalenten Einsatz. 


2.2.  Funktionsbeschreibung (Bild 2.4) 


2.2.1. Interne Spannungsstabilisierung 


Die interne Spannungsstabilisierung . (У2...У11, Rz... RA 
ermöglicht den Einsatz der Schaltkreise im Betriebsspannungs- 
bereich von 4,75...30V für den B 303 D, B 304 D und B 306 D 
und von 9...30V für den B 305 D. Sie stellt für die nachfolgen- 
den Funktionseinheiten eine intern stabilisierte Spannung von 
=3V zur Verfügung, die beim В 303 D, В 304 D und В 305 р 
über den Anschluß A, von außen her zugänglich und bis Us = 
20У mit einem Strom von maximal З тА belastbar ist. 

Der durch R; fließende Konstantstrom (250 uA) wird an V2/V3 
gespiegelt und baut über die Diodenkette V6...V10 eine Kon- 
stantspannung auf, die mit V5 ausgekoppelt wird. Zum Starten 
eines derartigen Netzteils wird ein geringer Anlaufstrom benö- 
tigt, der durch R, erzeugt wird. Gegenüber dem A 301 D führt 
dieser Widerstand nicht nach Masse, sondern an den Emitter von 
У4. Damit hat das neue Netzteil keinen ohmschen Charakter und 
gewährleistet im gesamten Betriebsspannungsbereich eine 
nahezu konstante und geringe Stromaufnahme. V 11 stellt in Ver- 
bindung mit R, Konstantströme für die Programmierstufe und 
den Schwellwertschalter bereit. 

Der Anschluß A, kann mit einer maximalen Lastkapazität Cmax = 
100nF belastet werden. 
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2.2.2. Verstärker, Integrationsstufe und Programmierstufe 


Der Verstärker (V 12... V14, Rs. . . R12), der in induktiven Initia- 
toren als Oszillator genutzt wird, bildet das Kernstück der inte- 
grierten Schaltungen B 303 D...B 306 D (Bild 2.5). 

Die Oszillatorschaltung hat den Vorteil, daß sie mit nur 2 Blind- 
elementen - einer Spule und einem Kondensator - auskommt, in 
sich stabilisierend wirkt und eine einfache Anpassung an die 
unterschiedlichsten Initiatoren ermöglicht. Der Verstärkerstufe 
У 12 ist eine Phasenumkehrstufe У 13 mit 2 Rückführungen nach- 
geschaltet. 

Um die Mitkopplung niederohmig zu gestalten, wurde eine Ent- 
kopplungsstufe V14 (Emitterfolger) zwischengeschaltet. Die 
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Bild 2.5 Verstärker, Programmier- und Integrationsstufe 
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Gegenkopplung geschieht über den Parallelresonanzkreis. 
Durch die Spule wird der Arbeitspunkt der Verstärkerstufe 
direkt eingestellt, so daß keine zusätzlichen Stabilisierungsmaß- 
nahmen erforderlich sind. Diese Arbeitspunkteinstellung wirkt 
ebenfalls stabilisierend auf den Arbeitspunkt der Phasenumkehr- 
stufe, und die nachfolgende Integrationsstufe kann somit direkt 
galvanisch angekoppelt werden. Mit dem externen Mitkopp- 
lungswiderstand Ry und dem in Reihe liegenden internen Schutz- 
widerstand Р, wird die Schwingbedingung eingestellt. Der 
Widerstand kann dabei in folgendem Bereich liegen: 


2к0 < Ку < 12 КО. 


Beim typischen Anwendungsfall beträgt der Mitkopplungswider- 
stand =8КО. Das Abreißen der Oszillatorschwingung durch 
Bedämpfen mit einem metallischen Gegenstand liefert am 
Gegenkopplungsausgang das entsprechende Signal für die Inte- 
grationsstufe. 

Der Emitterwiderstand und damit die Verstärkung der 1. Stufe 
können im Gegensatz zum A 301 D nicht mehr verändert wer- 
den. Der Emitterwiderstand der Phasenumkehrstufe ist in 3 Ein- 
zelwiderstände aufgeteilt, um u.a. die Schaltabstandshysterese 
durch Verstärkungsänderung variabel zu gestalten. Bei der 
Schaltabstandshysterese handelt es sich um eine rein mechani- 
sche Größe, die beim Annähern eines metallischen Gegenstan- 
des an den Initiator bzw. beim Entfernen entsteht. Die Verstär- 
kung zwischen Anschluß E, und A, beträgt typisch 14 dB. Über 
die Programmierstufe (V50...V 67, V82 und У 83) läßt sich die 
Verstärkung bei den Schaltkreisen В 303 D, В 304 D und 
В 305 D in Grenzen beeinflussen. Der Differenzverstärker У 57, 
V58 arbeitet auf eine Konstantstromsenke, wobei die Basis von 
У 58 fest ап 2 Upg angeschlossen ist. 

Legt man den Anschluß Ep an Masse, werden У 58, У 56, V 67 lei- 
tend und У 49 gesperrt. Bei offenem Eingang Ep ist V57leitend, 
und V58, V 56, У 67 sind gesperrt, so daß V 49 leitend wird, d.h., 
Rss liegt parallel zu Ко, und die Verstärkung erhöht sich. Die 
Verstärkungsänderung liegt bei =0,2dB. Die Schaltungslösung 
dient zur Programmierung der Schaltabstandshysterese bei 
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induktiven Initiatoren. Beim В 303 D und В 304 D führt der 
Kollektor des Transistors V 49 über den Anschluß H nach außen. 
Dadurch ist es möglich, die Verstärkung und damit die Schaltab- 
standshysterese stufenlos einzustellen, wenn zwischen Anschluß 
A, und Anschluß Н ein externer Widerstand angeschlossen wird. 

Die Abhängigkeit der Verstärkung vom externen Widerstand R 
zeigt Bild 2.6. Die Verstärkung kann um =8dB vergrößert wer- 
den. Die Wirkung dieser Programmierung ist vom Transistor 
V24 und damit vom Ausgang Q abhängig. Hat Q L-Potential, 
schaltet der leitende Transistor V24 eine Strombank 
(V44...V48, R37) ein, die die Steuerung des Transistors V49 
durch Ep ermöglicht. Führt der Ausgang О H-Potential, ist V49, 
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Bild2.6 Abhängigkeit der Verstärkung vom Widerstand R 


unabhängig vom Zustand ап Ep, gesperrt. Der Anschluß Н kann 
mit einer maximalen Kapazität Cmax = 6,8 nF belastet werden. 
Legt man an Ep eine Spannung zwischen 10 und 30V, öffnet die 
auf die Konstantstromsenke V 54 arbeitende Reihenschaltung Z- 
Diode V 51 - Stromspiegel V 52 und schaltet über den gesättigten 
Transistor У 64 beide Ausgänge in den hochohmigen Zustand. 
Somit ist es möglich, die Initiatorschaltung jederzeit definiert zu 
starten und zu stoppen. Vor negativen Spannungsspitzen ist der 
Tri-state-Programmiereingang Ep durch eine al 
geschützt. 

In der Integrationsstufe (V15, V16, К\з... К) wurde die im 
A 301 D vorhandene Diode durch den Transistor У 15 ersetzt. 
Der wesentlich höhere Eingangswiderstand belastet die Oszilla- 
torspannung nicht, und es tritt beim Umschalten kein Springen 
dieser Spannung mehr auf. Ein Kondensator am Anschluß C 
integriert die Spannung entsprechend der Zeitkonstante. Er wird 
bei gesperrtem Transistor У 16 über Ку; und Ку aufgeladen. Die 
Spitzen der positiven Halbwellen der Oszillatorspannung sätti- 
gen V 16, und der Integrationskondensator lädt sich über Кшт. 
Das Schwingen bzw. Nichtschwingen des Oszillators liefert also 
am Ausgang der Integrationsstufe 2 definierte Spannungspegel, 
die im nachfolgenden Schwellwertschalter ausgewertet werden 
und das Steuersignal für die antivalenten Ausgangsstufen erzeu- 
gen. | 


2.2.3. Trigger und Ausgangsstufe 


Die Triggerschaltung (V17...V23, Ra... Baal der Schaltkreise 
В 303 D... В 306 D entspricht der des A 301 D. V19 und V20 
bilden einen Differenzverstärker, das Kernstück des Triggers. 
Der untere Triggerpegel liegt bei 1,7 У, der obere bei 2,7 У, so 
daß die Hysterese 1 V beträgt. Bei Erreichen des oberen Trigger- 
punkts werden V22 und V23 gesättigt und legen über das Wider- 
standsverhältnis А2, Кз die Basis уоп У 20 des Differenzverstär- 
kers auf =1,7V. V22 und V23 sperren erst wieder, wenn die 
Spannung am Anschluß C den unteren Triggerpunkt erreicht hat. 
Zur Erhöhung der Schaltsicherheit ist zwischen Basis und Emit- 


16 


ter von V22 ein Widerstand geschaltet. Um an Anschluß С auch 
Elektrolytkondensatoren mit einem maximalen Reststrom von 
20wA anzuschließen, wurde das Basispotential von У 20 gegen- 
über V 19 mit der Konstantstromsenke У 18 um = 120 mV verrin- 
gert. 

Im schwingenden Zustand des Oszillators führt der interne Trig- 
gerausgang (Kollektor V23) H-Potential (interne Spannung), 
während im bedämpften Zustand des Oszillators Massepotential 
anliegt. Die separate Benutzung des Triggers und der antivalen- 
ten Ausgangsstufen ermöglicht wie beim A 301 D eine Vielzahl 
von Nebenanwendungen. 

Die antivalenten Ausgangsstufen (У 24... V 30, Ко... R32, V78, 
V 79) haben (quasi) offene Kollektorausgänge О und О, die im 
L-Zustand einen maximalen Strom von 70mA aufnehmen kön- 
nen. Der Reststrom im H-Zustand ist kleiner als 204A. Bei 
Kurzschluß werden die Ausgangsströme auf etwa 130mA 
begrenzt. Mit dieser Kurzschlußstrombegrenzung sind die 
Schaltkreise unter Berücksichtigung der Gesamtverlustleistung 
kurzschlußfest. Die Flankensteilheit der Ausgangsimpulse 
gestattet die Ansteuerung von DTL-, TTL- und MOS-Schaltkrei- 
sen. Zum Schutz gegen Spannungsspitzen bei induktiver Last 
sind beide Ausgänge mit integrierten Freilaufdioden gegen 
Betriebsspannung ausgerüstet, die für den maximalen L-Strom 
ausgelegt sind. Bei den Initiatorschaltkreisen B 304 D, B 305 D 
und B 306 D darf somit die Ausgangsgleichspannung nicht grö- 
Ber als die Betriebsspannung des Schaltkreises sein. Der B 303 D 
hat diese Freilaufdioden nicht. Der für die Kurzschlußstrombe- 
grenzung erforderliche Widerstand К» bzw. Rz, bedingt gegen- 
über dem A 301 D bei geringen L-Strömen einen höheren Basis- 
strom der Endstufentransistoren und damit einen größeren 
Übersteuerungsfaktor. 

Die Antivalenz der Ausgänge wird durch den Negator V27 
gewährleistet. Die Kollektoren der Transistoren V24 und V28 
steuern die beiden Konstantstromquellen (V31...V36, 
R33... R36, У 80, У 81), die auf den jeweils anderen Ausgang füh- 
ren. Sie sind nur eingeschaltet, wenn der betreffende Ausgang H- 
Potential führt. In diesem Fall kann dem Ausgang ein Konstant- 
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strom von =1mA entnommen werden, um z.B. Eingänge пасһ- 
folgender Schaltkreise anzusteuern. Der Ausgang Q steuert die 
Schaltabstandshystereseschaltung und die Schaltzustandsan- 
zeige. Die Schaltabstandshystereseschaltung wird in Betrieb 
gesetzt, wenn der Ausgang О L-Potential führt. In diesem Fall ist 
die Schaltzustandsanzeige abgeschaltet. Über den Eingang Ep 
lassen sich beide Ausgänge hochohmig schalten, wenn an Ep eine 
Spannung von 10...30У angelegt wird. 

Die Konstantstromquellen sind dann abgeschaltet. 

Die mögliche kapazitive Belastbarkeit der Ausgangsstufen О und 
О ist in Bild 2.7 dargestellt. Für Us = 30V ergibt sich eine Lastka- 
pazität von 560рЕ bei einem Ausgangsstrom Го, = 70mA. Auf 
Grund der Kurzschlußstrombegrenzung bei 130mA können auch 
höhere Lastkapazitäten angeschlossen werden, ohne das Bauele- 
ment zu zerstören. 
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2.2.4. Schaltzustandsanzeige, Жаннан 
und Einzeltransistor 


Der В 305 D weist als einziger Тур der Initiatorreihe eine Schalt- 
zustandsanzeige auf. Dazu wird eine Leuchtdiode zwischen 
Anschluß Us und Anschluß LED geschaltet. Diese Diode leuch- 
tet, wenn der Ausgang Q H-Potential führt oder sich im hochoh- 
migen Zustand befindet. Dabei ist V38 gesperrt, und durch die 
LED fließt ein Konstantstrom. Führt Ausgang QL-Potential, lei- 
ten die Transistoren V37 und V38 und schließen die zwischen 
Anschluß Us und Anschluß LED liegende externe Lumineszenz- 
diode (Anode an Anschluß Us) kurz. Bei Ausfall der LED erhält 
der Schaltkreis über die Diodenstrecken V39...V43 Betriebs- 
strom, so daß sich die Zuverlässigkeit des Gesamtsystems erhöht. 
Eine Besonderheit der Schaltzustandsanzeige besteht darin, daß 
man zum Betreiben der LED keinen zusätzlichen Strom benö- 
tigt. Die LED liegt in Reihe zum Schaltkreis und wird von dessen 
konstantem Betriebsstrom gespeist. Aus diesem Grund beträgt 
beim B 305 D die minimale Betriebsspannung 9V. Für die IS 
В 303 D, В 304 D und В 306 D entfallen V37...V43 und V48, 
und der beim B 303 D und B 304 D frei werdende Anschluß 
wurde, wie bereits beschrieben, für die einstellbare Schaltab- 
standshysterese (Anschluß H) verwendet. 

Alle 4 Initiatorschaltkreise sind mit einer Wärmeschutzschaltung 
(V68...V78, Rai... R46) versehen, die bei Erreichen einer Chip- 
temperatur von =140°C beide Ausgänge hochohmig schaltet. 
Gegen Betriebsspannung kurzgeschlossene Ausgänge werden 
somit einmal durch die Kurzschlußstrombegrenzung und zum 
anderen durch die Wärmeschutzschaltung vor Überlastung 
geschützt. Die Temperaturfühler V72 und V 73 sind unmittelbar 
an den Endstufentransistoren angeordnet und gewährleisten 
somit eine geringe thermische Zeitkonstante. Sie leiten bei Errei- 
chen der kritischen Chiptemperatur und schalten die Konstant- 
stromquelle V76 ein; die Transistoren V77 und V78 werden 
gesättigt und legen die Basen von У 24 und У 28 auf Masse. Die Z- 
Diode V70 (=7 V) stellt über V 71 und den Spannungsteiler Ra, 
Во für die Basen der beiden Temperaturfühler V72, V73 eine 
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Bild 2.8 
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relativ konstante Spannung bereit. Durch Фе Z-Diode V70 
spricht die Wärmeschutzschaltung bei den IS B 303 D, B 304 D 
und B 306 D erst bei einer Betriebsspannung über 7,5 V an. 

Die Schaltkreise B 303 D, B 304 D und B 305 D haben jeweils 
einen Einzeltransitor V1 und einen Emitterwiderstand 
R, = 7600 integriert. R, kann über Anschluß Ey, kurzgeschlos- 
sen werden. V1 ist für eine maximale Verlustleistung- von 
300mW bei U; = 4,75V und für 30V Sperrspannung ausgelegt. 
Der maximale Kollektorstrom beträgt 70mA. Die im Widerstand 
R, umgesetzte Verlustleistung darf nicht größer als 35 mW sein. 
Der Kollektor des Einzeltransistors kann mit einer maximalen 
Lastkapazität Сү max = 5 nF belastet werden. 
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3. Eigenschaften und Kennwerte 


3.1.  Anschlußbelegung 


Die Bauelemente B 303 D, B 304 D und B 305 D sind in einem 
14poligen und der В 306 D in einem 8poligen DIL-Plastgehäuse 
montiert. Die Anschlußbelegung für die einzelnen Schaltkreise 
der Typenreihe zeigt Tabelle 3.1. 


32. Grenzwerte 


Die Grenzwerte der Initiatorschaltkreise B 303 D, B 304 D und 
B 306 D gemäß Typstandard TGL 42467 sind in Tabelle 3.2. auf- 
geführt. Sie dürfen im Betrieb nicht unter- bzw. überschritten 
werden. | 


zs 


Bild 3.1 
Zulässige Strom- 
belastbarkeit der 
stabilisierten 
Spannung (a) 

‚und die zulässige Ver- 
lustleistung des 
Einzeltransistors V 1 
in Abhängigkeit von 

475 9 20 30 der Betriebsspannung 

b) U; n И —e (b) 
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Tabelle 3.1. Anschlußbelegung 


B 303 D 
B304D | B 305 D 













Emitter Einzeltransistor Еу, 1 

Kollektor Einzeltransistor Ку, 2 

Verstärkereingang Eı 3 1 
Verstärkerausgang А, 4 2 
Verstärkerausgang A, 5 3 
Ausgang Endstufe Q 6 4 
Hystereseeinstellung H 7 

Programmiereingang Ep 8 

Masse M 9 

Ausgang Endstufe [°] 10 

Betriebsspannung Us 11 

Anschluß Schaltzustandsanzeige LED 

Anschluß Integrationskondensator C 12 8 
Ausgang stabilisierte Spannung А, 13 





=> 
> 


Basis Einzeltransistor 





3.3. Kennwerte und Abhängigkeiten 


Die in Tabelle 3.3. angegebenen Kennwerte wurden mit der 
Meßschaltung nach Bild 3.2 ermittelt. In modifizierter Form gilt 
diese Meßschaltung für alle Schaltkreise der Typenreihe. Die 
angegebenen Kleinst- bzw. Größtwerte entsprechen der TGL 
42467. Die typischen Werte sind Mittelwerte. Sie wurden bei 
einer Betriebsspannung von Us = 30V und einer Umgebungs- 
temperatur d. = 25°C gemessen. Die in den Bildern 3.3 bis 3.15 
dargestellten Abhängigkeiten sind typische Kurvenverläufe. 
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Tabelle 3.2. Grenzwerte 


Kenngröße Kurz- Einheit 
zeichen 


Betriebsspannung 
Ausgangsspannung 


L-Ausgangsstrom 





Spannung am Programmier- Uy, 30 У 
eingang Ер 

Strombelastung der — ba 39 | mA 
stabilisierten Spannung | 

Kollektor-Emitter- Ucgri У 
Spannung des Einzel- 

transistors 

Kollektorstrom des Істі 70 шА 
Einzeltransistors 

Basisstrom des Teri 5 mA 
Einzeltransistors 

Verlustleistung des Рут\ 300? | mW 
Einzeltransistors 


Betriebstemperaturbereich alle °С 
Gesamtverlustleistung® Typen К Ра | 700 | mW 


2 Bei Unterschreitung ist die Funktion nicht gewährleistet. 

2) Strombelastbarkeit der stabilisierten Spannung in Abhängigkeit von der 
Betriebsspannung (s. Bild 3.1a) beachten. 

3) Zulässige Verlustleistung des Einzeltransistors in Abhängigkeit von der Betriebs- 
spannung (s. Bild 3.1b) beachten. 

® Unter Berücksichtigung der Gesamtverlustleistung sind die Ausgänge kurz- 
schlußfest. 
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A Au C Us LED Ep M 





Normschwing- 
kreis 

fr = 100 kHz 
&= 20k Q 


Bild3.2 Meßschaltung für den B 305 D 


! 15 
ү, kr) 
6 
ттА 13 
р 1), =-25°С 
11 


Bild 3.3 
i Stromaufnahme in 
5 0 5 2 25 30 Abhängigkeit von der 
U,inV— Betriebsspannung 
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Tabelle 3.3. Kennwerte bei Us = 30V und 9, = 25°C 


Kenngröße Kurz- Einheit 
zeichen 

Stromaufnahme I; 10,3 15 mA 

(Oszillator unbedämpft, 

Ausgang offen) š 


L-Ausgangsspannungan Q Оо, 
bzw. О bei Ior = 50 тА 


H-Ausgangsstrom шо Jon 
bzw. Q bei Оон =30 V 


Konstantstrom im H-Zustand —Тк 0,3 1,07 1,5 тА 
aus Q bzw. О bei Uo = ОУ 

L-Eingangsstrom — Jee 16 100 HA 
aus Epbei 

U,=0V 


Kollektor-Emitter- 
Sättigungsspannung 
des Einzeltransistors 
bei Іст, =50mA 
Іт =2mA 


H-Eingangsstrom 
in Ep bei Ugp = 30У 


Stabilisierte 
Spannung bei 
Ian =3mA 


Stromverstärkung 
des Einzeltransistors 
beiUcg=3V, 
Ic=50mA 


Ausgangskurzschlußstrom Ios 137 mA 
beiUo=2V 

Ansprechtemperatur der 9}. 134 °С 
Wärmeschutzschaltung 

bei Јо = 50 тА? 


bp 
2 impulsmäßig mit t = 1ms, => = 10-2 
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800 
700 
600. 
500 
400 
300 
200 


00 Bild 3.4 

: Ausgangs-L-Span- 

0 20 30 40 50 60 70 пеш Abhängigkeit 
Jo т mA —— уот Ausgangsstrom 





15 
ek, Zeg 
13 U,=0V 
12 

11 

10 

09 

08 


ылу кк Bild3:5 
-30-20-10 0 10 20 30 40 506070 Temperaturabhängigkeit des 
Va in °C —— Ausgangs-H-Konstantstroms 


los = Рд) 
160 U; = 30V 
U= 2V 
150 
140 
730 
720 
770 
Ц = а ж 1. 
-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 
Mn 
9 
8 
7 
D 
5 
4 
2 
2 
7 
0 





30-20-Ю 0 10 20 30 40 50 60 70 
Vy in С —e 


Bild 3.6 
Temperaturabhängigkeit 
des Ausgangskurzschluß- 
stroms 


Bild 3.7 

Temperaturabhängigkeit 
des Kollektorsperrstroms 
der Ausgangstransistoren 
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t Usu =f (Us) 





28 3тА 


Bild 3.8 
Abhängigkeit der 
р stabilisierten 
5 0 5 2 2 30 $раппипр уоп der 
U nV —e Betriebsspannung 





34 
| Uru = (Yal 
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Bild 3.9 
Temperaturabhàngigkeit 
der stabilisierten Spannung 


TH 
-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 
W in °С —— 
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1000752 05 1 


Lk in тА— 


ИсЕзани = Р) 


| 290 


= 50тА 
UcEsatVt k = 
тти а 
280 
270 
260 





250 
-30 -20-10 0 10 20 30 40 5060 70 
w in °C —= 


2 5 70 20 50 100 


Bild 3.10 
Stromverstärkung des 
Einzeltransistors V 1 
in Abhängigkeit vom 
Kollektorstrom 


Bild 3.11 
Temperaturabhängig- 
keit der Kollektor- 
Emitter-Sättigungs- 
spannung des Einzel- 
transistors У 1 
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| 300] = (Ир) 
Us = 300 
р | ée 25% 












РАА 200 
750 
700 
50 вйаз.12 
0 Eingangsstrom des 
5 U 10 5 20 25 30 Programmiereingangs 
-50 Epr | Ep in Abhängigkeit 
Uep inV— уоп der angelegten 
-700 Spannung 
8,6 
| He: WO 
U 2 
ТЕРГ Us 2 300 
ту 
8,5 
Bild 3.13 





8,4 
-30-20-10 0 10 2030 40506070 
mme: 


Temperaturabhängigkeit der 
Schaltschwelle der Program- 
mierstufe | 
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28 
Ucin 
26 
24 Uc = f(x ) 
22 Us ET 
2, 


0 
18 ü 
е м 
4 
Bild 3.14 


30-20-10 0 10 20 30 405060 0% Temperaturabhängigkeit der 
а іп °С —*  Triggerschwellen 





45 
- = Flo) 
Us = 9V 


30 

Bild 3.15 

Maximale Strombelastbar- 

25 - keit am Eingang С der 
-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 Triggerstufe in Abhängig- 

Vain?C — keit von der Temperatur 
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3.4. Schaltzeiten 


Für die separate Benutzung des Triggers und der Ausgangsstufen 
ist es notwendig, die Schaltzeiten dieser Stufen zu kennen. Die 
Definition der Umschaltzeiten zwischen О und О sowie die De- 
finition der Triggerverzögerungszeiten sind in den Bildern 3.16 
und 3.17 dargestellt. Die entsprechenden Zeiten wurden mit der 
Meßschaltung nach Bild 3.18 ermittelt. 


Bild 3.16 
Definition der Umschalt- 
zeiten zwischen О und О. 


Bild 3.17 
Definition der Verzögerungs- 
zeiten 
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Bild 3.18 
MeBschaltung für 
Schaltzeiten 


Bild 3.19 

Abhängigkeit der Umschalt- 

10 50 100 500 1000 zeit zwischen О und О von 
C, in pF —e ‚ der Lastkapazität 





Die Abhängigkeit der Schaltzeiten von der Lastkapazität für 
TTL- Meßbedingungen (Us = 5 V; R, = 400.2) zeigen die Bilder 
3.19 und 3.20. 
Aus den Verzögerungszeiten läßt sich die maximale Triggerfre- 
quenz ableiten: 

1 


f | = фм. 
== уно + from o 


as И 
TT rang + ipu ` | 
Mit den Mittelwerten (Сү = 15 pF) ergibt sich zwischen dem 


Anschluß С und den Ausgängen О und О eine maximale Trigger- 
frequenz Las = 160kHz. 


3 electronica 242 33 


Bild 3.20 





Abhängigkeit der Verzö- 
00 50 100 500 7000 gerungszeiten von der Last- 
і C, in pF —= kapazität 


Zur Absicherung der TTL-Kompatibilität der Ausgangsstufen 
müssen die Anstiegs- und Abfallzeiten < 1 us sein. Die Abhängig- 
keit der Anstiegs- und Abfallzeit von der Lastkapazität für TTL- 
Meßbedingungen zeigt Bild 3.21. 


700 

E 
d 

inns 500 


Bild 3.21 

Го занан Ee TER Abhängigkeit der Anstiegs- 
В und Abfallzeit von der 
fäi pr ` Lastkapazität 
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4. Allgemeine Applikationshinweise 


Die im folgenden aufgeführten allgemeinen Applikationshin- 
weise sollten beim Einsatz der Initiatorschaltkreise unbedingt 
beachtet werden, um Fehlverhalten bzw. Zerstörung der Bauele- 
mente zu vermeiden. 


3* 


Die Betriebsspannung ist möglichst dicht am Schaltkreis mit 

einem Kondensator 10...100nF gegen Masse abzublocken. 

Die intern stabilisierte Spannung am Anschluß A, von 2,9V 

kann bis Us = 20 V mit einem maximalen Strom von 3mA bela- 

stet werden (B 303 D, B 304 D, B 305 D). ` 

Die Ausgänge der Schaltkreise В 304 D, В 305 D und ` 

B 306 D sind intern mit Freilaufdioden gegen induktive Span- 

nungsspitzen geschützt. Damit ist es bei diesen Schaltkreisen 

nicht möglich, die Ausgangsstufen an eine höhere Spannung 

als die Betriebsspannung des Schaltkreises anzuschließen. Der 

B 303 D weist diese Freilaufdioden nicht auf. 

Alle Initiatorschaltkreise sind mit einer Wärmeschutzschal- 

tung versehen, die bei Erreichen einer Chiptemperatur von 

== 140°С beide Ausgänge hochohmig schaltet. Gleichzeitig 

werden die in den Ausgängen vorhandenen Konstantstrom- 

quellen abgeschaltet. 

Befindet sich ein Ausgang auf H-Potential, ist es möglich, aus 

diesem Ausgang einen Konstantstrom von =1mA zu entneh- 

men. 

Über den Programmiereingang Ep ist es möglich, die Verstär- 

kung des Vorverstärkers zu ändern: 

Ep offen: größere Verstärkung, 

Ep an Masse: kleinere Verstärkung. 

Für induktive Initiatoren erfolgt die Programmierung am 

Anschluß Ep mit folgender Zuordnung: 

Ep offen: große Schaltabstandshysterese, 

Ep an Masse: kleine Schaltabstandshysterese. 

Legt man an Anschluß Ep eine Spannung zwischen 10 und 
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30V, werden beide Ausgänge hochohmig geschaltet, wobei die 
Konstantstromquellen abgeschaltet sind. 

— Beim В 303 D und В 304 D kann die Verstärkung bzw. die 
Schaltabstandshysterese stufenlos in bestimmten Grenzen ein- 
gestellt werden. Das geschieht durch Beschaltung mit einem 
Widerstand zwischen Anschluß Н und Anschluß A, Der Wert 
des Widerstands kann zwischen 2002 und 200K2 liegen. 

— Am Anschluß С für den Integrationskondensator ist es mög- 
lich, auch Elektrolytkondensatoren mit einem maximalen 
Reststrom von 20uA anzuschließen. 

- Beim B 305 D kann man eine Lumineszenzdiode zwischen 
Anschluß Us und Anschluß LED schalten. Die Diode leuchtet, 
wenn der Ausgang Q H-Potential führt und wenn die Aus- 
gänge hochohmig geschaltet sind. 

— Der Betrieb des В 305 D ohne LED ist bei offenem Anschluß 
11 zulässig. 

— Die Wärmeschutzschaltung funktioniert schaltungsbedingt 
erst ab U, > 8V. 

— Beiseparater Benutzung des Einzeltransistors ist in jedem Fall 
Anschluß 9 auf Masse zu legen. 

— Die Initiatorschaltkreise dürfen kapazitiv maximal wie folgt 
belastet werden: 

- Anschluß A,: 100nF, 

~ Ausgänge О bzw. О bei Us = 4,75 V: 22nF, 
bei Us = 30V: 560pF, 

- Anschluß H: 6,8 nF. 
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5. Beschaltung der Ausgänge 


5.1. Kompatibilität zu TTL- 
und anderen Logiksystemen 


Die Anstiegs- und Abfallzeiten der Ausgangsimpulse der Initia- 
torschaltkreise gestatten die Ansteuerung von TTL-, LS-TTL- 
und CMOS-Schaltkreisen (s. Bild 3.21). Die Ausgänge der 
Schaltkreise sind wie Open-collector-Ausgänge zu behandeln. 
Dadurch ist die direkte Ansteuerung von TTL-Systemen mög- 
lich. Gegenüber dem A 301 D ergeben sich allerdings einige 
Änderungen. In Schaltungen, in denen die Initiatorschaltkreise 
die gleiche Betriebsspannung haben wie das anzusteuernde TTL- 
System, kann man die Ausgänge direkt mit den Eingängen des 
TTL-Systems verbinden. Den notwendigen Eingangs-H-Strom 
für die TTL-Bausteine liefern die in den Ausgängen vorhandenen 
Stromquellen. Es werden keine zusätzlichen Bauelemente benö- 
tigt (ВИА 5.1а). 


TTL-System 
Us, =5...30V Us=5V 
8304D TTL -System 


Us і 
s 5, Bid5.1 


| Kompatibilität zu TTL- und 
83030 — Logik- System 













a) 






b) 





anderen Logiksystemen; 
a- 051 = 052, b- О, > Из», 
c- Оѕ < Us; 






с) 
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Liegt die Betriebsspannung der Initiatorschaltung höher als die 
des TTL-Systems, ist es notwendig, einen Widerstand vom Aus- 
gang des Initiators nach Masse zu legen (Bild 5.1b). Mit diesem 
Widerstand wird die H-Ausgangsspannung auf maximal 5,5 V 
(max. Eingangsspannung für TTL-Bausteine) festgelegt. Das ist 
notwendig, da die Ausgangs-H-Spannung der Schaltkreise ohne 
diesen Widerstand etwa 3 Upg unter der Betriebsspannung liegt, 
was zur Zerstörung des TTL-Systems führen kann. Der Wider- 
stand R ist so zu dimensionieren, daß beim gegebenen Konstant- 
strom eine maximale Eingangsspannung von 5,5V für das TTL- 
System entsteht. Der Widerstand muß jedoch so groß sein, daß 
mindestens eine Spannung von 2,4V entsteht. Es gilt folgende 
Beziehung: 
2,4 V 5,5У 
===. 
Ток Joe 
Der Konstantstrom kann ermittelt werden, wenn bei H-Potential 
einfach ein Strommesser zwischen Ausgang und Masse geschaltet 
wird. 
In ähnlicher Weise lassen sich CMOS-Systeme ohne Schwierig- 
keiten anpassen. 
Für die Ansteuerung von Systemen, die mit einer höheren 
Betriebsspannung arbeiten als. die Initiatorschaltkreise, ist der 
Einsatz der Typen В 304 D, В 305 D und В 306 D auf Grund der 
integrierten Freilaufdioden nicht möglich. Für solche Einsatz- 
fälle eignet ‘sich nur der Schaltkreis В 303 D, da er nicht über 
diese Freilaufdioden verfügt (Bild 5.1c). Der Widerstand R; ist 
so zu dimensionieren, daß unter Berücksichtigung der Anzahl N 
der angeschlossenen TTL-Gatter, der TTL-Eingangs-H-Ströme 
Än und des Ausgangsreststroms Гон der Initiatorschaltkreise ein 
H-Signal von mindestens 2,4 V entsteht. Er kann nach folgender 
Gleichung ermittelt werden: 


в =__092— Um 
L? Jou +N:-Imu ` 
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5.2. Verknüpfungsmöglichkeiten der Ausgänge 


Auf Grund der Open-collector- Ausgänge ist die logische Ver- 
knüpfung der Ausgangssignale mehrerer Schaltkreise möglich. 
Schaltet man die Ausgänge von mehreren Schaltkreisen parallel 
und läßt sie auf einen gemeinsamen Lastwiderstand an + Us; 
arbeiten, erhält man eine logische AND-Verknüpfung (Bild 5.2). 
Die verwendeten Ausgänge können sowohl die О- als auch die 
Q-Ausgänge sein. Der gemeinsame Lastwiderstand muß so 
bemessen werden, daß mit Rücksicht auf die Restströme [он der 
Initiatorschaltkreise der gewünschte Logikpegel Оон erreicht 
wird. Es gilt: 


n Iou 


п — Anzahl der parallelgeschalteten Ausgänge. 

Zwei weitere logische Verknüpfungsmöglichkeiten lassen sich 

realisieren, wenn man nicht die Ausgangstransistoren der Schalt- 

kreise benutzt, sondern die geschalteten Konstantstromquellen 

in den Ausgängen (Bild 5.3). Diese liefern einen Strom von 

Ток = 1mA, wenn der zugehörige Ausgangstransistor H-Poten- 

tial führt. Die Diode B leuchtet, wenn die Spannung über den ` 
Widerstand R, die Schwellspannung der Darlington-Kombina- 


Bild 5.2 
AND-Verknüpfung 
der Ausgänge 
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Bild 5.3 

NOR- bzw. NAND- 
Verknüpfung 

der Ausgänge 





tion erreicht. Wird dazu nur ein Ausgangsstrom benötigt, ent- 
steht eine NOR-Kombination. In allen anderen Fällen liegt eine 
NAND-Kombination vor. Die Dimensionierung erfolgt nach fol- 
gender Beziehung: 





5.3. Ansteuerung von Lasten 


Durch die Dimensionierung der Ausgangstransistoren ist es mög- 
lich, kleinere Lasten direkt mit den Initiatorschaltkreisen zu trei- 
ben. Hierbei muß beachtet werden, daß ein maximaler Strom von 
70mA nicht überschritten wird. Es können also Leuchtdioden, 
Kleinlampen und Kleinrealais direkt angesteuert werden (Bild 
'5.4a). Bei den Schaltkreisen В 304 D und В 306 D können die 
sonst notwendigen Freilaufdioden entfallen, da diese Schalt- 
kreise integrierte Freilaufdioden enthalten. Bei geforderten grö- 
Beren Lastströmen Го > 70mA ist es notwendig, einen Treiber- 
transistor nachzuschalten. Der Arbeitswiderstand R, stellt den 
notwendigen Basisstrom für den Treibertransistor zur Verfügung 
(Bild 5.4b). 
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Mit den Initiatorschaltkreisen lassen sich auch Thyristoren trei- 
ben. Dazu kann der Gateanschluß des Thyristors direkt an den 
Ausgang Q des Initiatorschaltkreises geschaltet werden. Der 
Gatestrom des Thyristors wird durch den Widerstand R, zur Ver- 
fügung gestellt. Liegt der Ausgang Q auf L-Potential, fließt der 
Strom durch den Widerstand R; in den Ausgangstransistor des 
Schaltkreises. Der Thyristor wird gesperrt, da die L-Spannung 
des Ausgangstransistors tiefer liegt als die Zündspannung des 
Thyristors. Schaltet Ausgang О um, stelltsich am Gate des Thyri- 
stors die Zündspannung ein, und der Strom fließt in den Thyri- 
stor. Bild 5.5 а zeigt die Schaltung. Die Betriebsspannung für den 
Schaltkreis wird durch eine Z-Diode aus der gleichgerichteten 
Netzspannung gewonnen. Nachteilig an dieser Schaltungsanord- 
nung ist, daß ständig der Zündstrom fließt. Das sollte man beson- 
ders bei der Dimensionierung des Widerstands R, beachten. Zum 
Zündstrom kommt noch der Speisestrom des Schaltkreises 
(=10mA) hinzu. Bei der angegebenen Dimensionierung fließt 
ein Gesamtstrom von =35mA. Eine verbesserte Schaltungsva- 
riante zeigt Bild a ab, Dabei wird dem Ausgang des Schaltkreises 
ein Transistor nachgeschaltet, der als Stromquelle arbeitet. Dazu 
nutzt man den intern vorhandenen Transistor У 1 des Schaltkrei- 
ses. In diesem Anwendungsfall fließt der Zündstrom nur, wenn О 
auf H-Potential schaltet. 


о+ 1% 
E) 1% 
Ку| | Ry м 


X nur für 83030 





а) 5) 


Bild 5.4 Ansteuerung von Lasten; а — für Lastströme 
Ioı = 70 mA, b - für Lastströme Јо > 70mA 
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И... V6 :5/257/6 





Віа 5.5 Ansteuerung von Thyristoren 
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6. Anwendungen als induktiver Initiator 


6.1. Allgemeine Beschaltung als induktiver Initiator 


Aus der schaltungstechnischen Realisierung der Schaltkreis 
B 303 D...B 306 D ergibt sich der Hauptanwendungsfall als 
induktiver Initiator. Bild 6.1 zeigt die Grundschaltung eines 
induktiven Initiators. Die Oszillatorschaltung wird mit einem 
 Schwingkreis und einem Mitkopplungswiderstand beschaltet. 
Mit К, legt man den Schwingeinsatzpunkt des Oszillators und 
damit den Arbeitspunkt fest. 

Nähert sich dem Spulensystem ein metallischer Gegenstand, wird 
der Oszillator bedämpft, und die Schwingungen reißen ab. Beim 
Entfernen schwingt der Oszillator wieder an. Das dem Oszillator 
nachgeschaltete Integrationsglied, bestehend aus C, und einer 
internen Widerstandskombination, verhindert, daß der Schwell- 
wertschalter mit der Oszillatorfrequenz umschaltet. Die nachfol- 






Betätigungs- 
gegenstand 


Bild 6.1 Grundschaltung eines induktiven Initiators. 
Dimensionierungshinweise: 


1 
А = ——— ‚К, = (0,3. ..0,5) Rs,. 
t 27a VLG 
К; = 2л. f: L- Ов 
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gende Auswertelogik erkennt, ob der Oszillator «schwingt» oder 
«nicht schwingt», und führt das entsprechende Steuersignal den 
Ausgangsstufen zu. Bei schwingendem Oszillator liegt die Aus- 
gangsstufe О auf L-Potential. 

Beim B 305 D wird der Zustand der Ausgangsstufe mit einer 
Leuchtdiode angezeigt, d.h., wenn der Ausgang О auf H-Poten- 
tial liegt, leuchtet die Diode B. Über den Anschluß Ep kann die 
entsprechende Schaltabstandshystereseprogrammierung_ erfol- 
gen oder ein Starten bzw. Anhalten der Schaltung realisiert wer- 
den. Es gilt folgende Zuordnung: 

— Ep an Masse: kleine Schaltabstandshysterese, 

— Ep offen: größere Schaltabstandshysterese, 

— Ep = 10...30V: О und О hochohmig. 

Beim B 303 D und B 304 D läßt sich die Schaltabstandshysterese 
durch Einschalten eines Widerstands zwischen Anschluß A, und 
Anschluß H stufenlos einstellen. Die entsprechende Abhängig- 
keit der Schaltabstandshysterese vom Wert des Widerstands zeigt 
Bild 6.2. 

Bild 6.3. erläutert den prinzipiellen Aufbau der Spule für einen 
Näherungsschalter. Man verwendet eine Hälfte eines Ferritscha- 
lenkerns mit dem dazugehörigen Spulenkörper. Je nach Kern- 
größe und Kernmaterial werden 60...100 Windungen aufge- 
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bracht. Die Spule sollte eine möglichst hohe Güte haben. Es sind 
Ferritschalenkerne der kleinsten handelsüblichen Bauform (etwa 
10mm Durchmesser) verwendbar, so daß sich entsprechend 
kleine, auf wenige Millimeter genau reagierende Fühler auf- 
bauen lassen. Die Ansprechweite solch kleiner Spulen beträgt 
allerdings nur 3...5mm. Für eine Reichweite von 25mm sind 
bereits Schalenkerne mit einem Durchmesser von 42mm notwen- 
dig. Die Spule reagiert vorzugsweise in Richtung ihrer offenen 
Kernseite. Der gesamte Schwingkreis sollte mit einer Frequenz 
von 60... 500 kHz schwingen. Entsprechend der Schwingfrequenz 
wird der Kondensator С, dimensioniert. Er kann je nach Fre- 
quenz 0,5...15nF betragen. Im allgemeinen ist der Aufbau sol- 
cher Schwingkreise unkritisch. Der Mitkopplungswiderstand R, 
ist so zu dimensionieren, daß der Oszillator gerade anschwingt. 
Ein Wert von2k2 darf allerdings nicht unterschritten werden. In 
der Praxis wird man an dieser Stelle einen Einstellwiderstand von 
10...25k2 verwenden, um den Schwingeinsatzpunkt für den 
entsprechenden Anwendungsfall einstellen zu können. Der Inte- 
grationskondensator C; ist so zu dimensionieren, daß der Trigger 
nicht mit der Oszillatorfrequenz schwingt und daß der obere und 
untere Triggerpegel sicher erreicht werden. Das setzt eine 
bestimmte, von der Oszillatorfrequenz abhängige Kapazität vor- 
aus. Für die Bemessung gilt folgende Formel: 


100... 
fos ` 
Der Integrationskondensator darf aber nicht viel größer als der 


errechnete Wert gewählt werden, da sonst ein Unterschreiten der 
unteren Triggerschwelle, die zum Kippen des Triggers führt, erst 
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C, = C, in nF, fosz in kHz. 
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nach einer Reihe von Schaltzyklen erfolgt. Tabelle 6.1. enthält 
die Dimensionierung von 2 Schwingkreisen, die eine obere und 
eine untere Grenze für die Realisierung von Näherungsschaltern 
darstellen. 


6.2.  Metalldetektor. 


Für die Schwingkreisspulen eignen sich auch andere Spulenbau- 
formen. So ist die Verwendung von Ferritstäben möglich, auf die 
eine Wicklung aufgebracht wurde. Bild 6.4 zeigt den Aufbau 
einer solchen Spule und die dazugehörige Schaltung. Als Initiator 
wurde der B 305 D gewählt, da mit diesem Schaltkreis der 
geringste Aufwand an externen Bauelementen benötigt wird. Als 
Indikator wird die Diode der Schaltzustandsanzeige genutzt. Die 
Diode B leuchtet, wenn der Schaltkreis bedämpft wird, d.h., 
wenn ein metallischer Gegenstand in den Wirkraum des Initia- 
tors kommt. Mit diesem Initiator ergeben sich Ansprechreich- 
weiten bis zu 50mm für Eisengegenstände und bis zu 15mm für 
Aluminium, wenn der Gegenstand seitlich vom Stab angenähert 
wird. An den Stabenden wurden Reichweiten bis zu 15mm 
erzielt. Für die Spule fand ein Ferritstab 8 x 100 mit 100 Windun- 
gen Kupferlackdraht bei einem Durchmesser von 0,5mm Ver- 
wendung. 
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Bild 6.4 Induktiver Initiator mit Ferritstab 
47 






(z.B. Hör- 
kapsel eines 
Telefons) 


Bild 6.5 Induktiver Initiator mit Signaltongeber 


Die Schaltung in Bild 6.5 arbeitet mit der gleichen Oszillatorbe- 
schaltung. Es wurde jedoch ein B 306 D gewählt, da dieser 
Schaltkreis mit einer geringeren Betriebsspannung arbeitet. Die · 
Leuchtdiode wird hier jedoch vom Ausgang Q angesteuert. Als 
zusätzliches Erkennungszeichen eines metallischen Körpers 
wurde іп dieser Schaltung noch ein Signalton vorgesehen. Für die 
Tonerzeugung kann man den Timerschaltkreis B 555 D verwen- 
den, der im astabilen Betrieb arbeitet. Er schwingt mit einer Fre- 
quenz von =1kHz. Der Timer wird direkt am Ausgang О des 
Initiators angesteuert. Solange am Ausgang Q L-Potential 
anliegt, der Oszillator also schwingt, wird der Timer über den 
Rücksetzeingang blockiert. Bedämpft man den Oszillator des 
Initiators, schaltet Ausgang О auf H-Potential, der Timer wird 
freigegeben und ein Signalton abgegeben. Als Lautsprecher 
wurde die Hörkapsel eines Telefons benutzt. 


6.3.  Füllstandsregelung 


Zur Füllstandsüberwachung von Flüssigkeiten lassen sich die 
Schaltkreise in der Beschaltung als induktiver Initiator verwen- 
den. Die Schaltungsanordnung zeigt Bild 6.6. Für den Aufbau 
der Initiatoren wurden 2 Schaltkreise B 306 D verwendet. Beide 
Schaltkreise werden mit einem Schwingkreis, bestehend aus L 
und C, und einem Mitkopplungswiderstand beschaltet. Parallel 
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+Us= 475...15V 









не 


— Maximalpegel 


№1, №2 : 83060 
D1, 02 03: 34040170 


Bild 6.6 Füllstandsregelung 


zum Schwingkreis werden Fühler geschaltet, die den Schwing- 
kreis bei Vorhandensein einer Flüssigkeit verstimmen. Diese 
Fühler können im einfachsten Fall 2 Metallstäbe oder 2 Leiter- 
bahnen sein. Die Induktivitäten L, und L, bestehen jeweils aus 
einem Schalenkern mittlerer Größe, auf den je 100 Windungen 
Draht aufgebracht wurden. 

Die Schaltung dient nicht nur zur Überwachung eines Füllstands, 
sondern soll auch eine Pumpe einschalten, wenn ein Minimalpe- 
gel erreicht ist. Sie.soll wieder ausgeschaltet werden, wenn der 
Maximalpegel erreicht wird. In diesem Beispiel schaltet ein 
Relais die Pumpe. Ist die Flüssigkeit unter den Minimalpegel 
gesunken, schwingen beide Oszillatoren, so daß Ausgang Q1 auf 
H-Potential liegt und Ausgang О2 auf L-Potential. Das den Aus- 
gängen nachgeschaltete Flip-Flop hat somit am Ausgang A L- 
Pegel, und der Transistor schaltet das Relais ein. Steigt die Flüs- 
sigkeit nun über den Minimalpegel, wird Oszillator 2 bedämpft, 
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und die Ausgänge О1 und Q2 haben H-Potential, was keine 
Änderung des Flip-Flop zur Folge hat. Erst wenn der Maximalpe- 
gel erreicht ist (Q1 = L und Q2 = H), ändert das Flip-Flop seinen 
Zustand, und die Pumpe wird wieder ausgeschaltet. Wenn die 
Flüssigkeit sinkt, bleibt dieser Zustand so lange erhalten, bis wie- 
der der Minimalpegel erreicht ist und die Pumpe eingeschaltet 
wird. i 

Soll nur ein bestimmter Füllstand überwacht werden, vereinfacht 
sich die Schaltung wesentlich. Es ist nur ein induktiver Initiator 
notwendig. 

Solange der Flüssigkeitspegel einen bestimmten durch die Lage 
der Fühler festgelegten Wert hat, ist der Oszillator des Initiators 
bedämpft und damit Ausgang Q auf H-Potential. Sinkt die Flüs- 
sigkeit so weit, daß die Fühler den Oszillator nicht mehr bedämp- 
fen, schaltet der Ausgang um, und die LED leuchtet. Bild 6.7 
zeigt die Schaltungsanordnung. 






o+U;=¿,5 V 
100n 
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Bild 6.7 
Füllstandsüberwachung 


6.4.  Induktiver Drehzahlmesser 


Mit induktiven Initiatoren lassen sich auch Drehzahlen messen. 
Auf das rotierende Teil, dessen Drehzahl zu bestimmen ist, 
bringt man mehrere metallisierte Segmente auf. Dazu kann 2. В. 
entsprechend vorbereitetes kupferkaschiertes Halbzeug verwen- 
det werden. Die Aufnehmerspule wird so gegenübergestellt, daß 
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beim Passieren der metallisierten Flächen die Schwingungen des 
Oszillators abreißen. Als Spule können die in Abschnitt 6.1. 
beschriebenen Spulen für Näherungsschalter verwendet werden. 
Der beschaltete В 304 D erzeugt an den antivalenten Ausgängen 
Impulse, deren Anzahl N der Drehzahl f proportional ist: 


N=n:f; 


n — Anzahl der metallisierten Segmente. 

Zur Bestimmung der Drehzahl ist es notwendig, Impulse kon- 
stanter Länge zu erzeugen. Dazu wird die unterschiedliche 
Signallaufzeit zu den Ausgängen Q bzw. Q ausgenutzt. Da ihre 
Differenz nur 1...2us beträgt, benötigt man zur Auswertung 
geringer Drehzahlen empfindliche Anzeigeinstrumente. Durch 
kapazitive Beschaltung von О kann man die Laufzeitdifferenz 
jedoch definiert verlängern, so daß normale Instrumente verwen- 
det werden können. Der Widerstand R; schützt den Ausgangs- 
transistor des Schaltkreises vor Überschreitung des maximal 
zulässigen Kollektorstroms. Am Kollektor von V1 stehen die- 
Impulse zur Verfügung. V2 ist so lange leitend, wie das Potential 
an den Ausgängen Q und О unter 3 Upg bleibt. Das Ampereme- 
ter zeigt einen der Drehzahl proportionalen Strom an. Durch 
Integration der Kollektorspannung von V1 kann eine Gleich- 
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Bild6.8 Induktiver Drehzahlmesser 
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spannung erzeugt werden, die der Drehzahl proportional ist. Mit 
dieser Gleichspannung kann z.B. ein А 277 Р oder ein С 520 р 
angesteuert werden. 

Schwingt der Oszillator nicht, sind die Ausgänge in den Zustän- 
den Q = H und О = L, V2 ist also gesperrt. Schwingt der Oszil- 
lator an, wird augenblicklich Q = L, während Q so lange im L- 
Zustand ist, bis sich der Kondensator G, über R, aufgeladen hat. 
Für die in Bild 6.8 angegebene Schaltung mit Us = 5 V errechnet 
sich die Zeit bis zum Unterschreiten der Schaltschwelle 3 Upg zu: 


ің = 0,5 R, * С.. 
Dabei muß folgende Bedingung eingehalten werden: 
1 D 
2 - fmax ; 


Јах = maximal zu erwartende Drehzahl. 
Der Widerstand R; wird nach der Beziehung 


Us 
2.1 





ің < 





В = 


dimensioniert (1 ist hierbei der Endausschlag des Instruments). 
Anstelle eines analogen Anzeigeinstruments kann auch eine digi- 
tale Messung der Drehzahl erfolgen. Dazu werden die Impulse 
am Kollektor von У 1 abgegriffen. Die restliche Beschaltung ent- 
fällt dann. Die Ausgangsimpulse werden direkt einem Zähler- 
baustein zugeführt, der sie in einem definierten Zeitintervall aus- 
zählt. Das Zeitintervall sollte man so wählen, daß die Drehzahl 
direkt angezeigt wird. Will man z.B. die Umdrehungen pro 
Minute anzeigen, ist das Zeitintervall nach folgender Beziehung 
zu dimensionieren: 


=. 
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7. Anwendungen als Schmitt-Trigger 


71. Allgemeine Beschaltung 


Wie beim A301 D läßt sich auch bei den Schaltkreisen 
В 303 D... В 306 D der Trigger mit den Ausgangsstufen separat 
benutzen. Man erhält einen Leistungstrigger mit großer Hyste- 
rese. Bild 7.1 zeigt die allgemeine Beschaltung des B 305 D und 
des B 306 D als Schmitt-Trigger. Die Beschaltung des B 303 D 
und des B 304 D läßt sich ähnlich verwirklichen. Dabei muß die 
Betriebsspannung an Anschluß 11 gelegt werden. Die Schaltzu- 
standsanzeige entfällt bei diesen Typen. Durch einen Kurzschluß 
zwischen den Anschlüssen A, und E, wird der Oszillatorteil der 
Schaltkreise außer Betrieb gesetzt. Der interne Transistor V 16 
ist dann gesperrt, und die intern stabilisierte Spannung von 
=2,9V liegt über К; und Кү an der Basis von V19. Wird 
Anschluß C (Triggereingang) nicht beschaltet, liegt der Ausgang 
О auf H-Potential. Aus dem Triggereingang können Ströme im 
Bereich von 20...35uA gezogen werden, ohne den Trigger 
umzuschalten. Die Schwellwerte des Triggers Ост, und Осн erge- 
ben sich, wie in Abschnitt 2.2.3. beschrieben, aus dem Wider- 
standsverhältnis А, Кз und der internen Spannung Или. Die 
Temperaturabhängigkeit der Triggerschwellen ist in Bild 3.14 
dargestellt. Der Temperaturkoeffizient der oberen Trigger- 
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Bild 7.2 
77V 27V (au Transfer-Kennlinie 
Ш — des Schmitt-Triggers 


schwelle beträgt etwa — 6,6mV/K und der der unteren Trigger- 
schwelle etwa — 3,3mV/K. 

Die Eingangsspannung U. des Triggers ist auf den Bereich 
-0,7V = Uc = 2,9V beschränkt. 

Die Transferkennlinie des Triggers ist in Bild 7.2 dargestellt. Die 
maximale Arbeitsfrequenz des-‘Schmitt-Triggers berechnet sich 
nach den Beziehungen im Abschnitt 3.4. zu =160kHz. 


7.2. Einfacher Lichtschrankenempfänger 


Eine Anwendung des Schmitt-Triggers zeigt Bild 7.3. Der Schalt- 
kreis B 305 D wurde als Lichtschrankenempfänger beschaltet. 
Die internen Widerstände А; und Къ (=9kQ2) und der externe 
Widerstand R bilden den Arbeitswiderstand des Fototransistors 
SP 201. Die Schaltpunkte des Lichtschrankenempfängers liegen 
bei folgenden Fotoströmen Ir: 


Uu-Um _ _0,2V 
HT оков кок” 
Ол — Ча, 1,2 V 
Jet = ——— = — - 
IKL2IR 9k@||R 
Der Widerstand А muß einen Mindestwert von 1kQ haben, 
damit die intern stabilisierte Spannung nicht überlastet wird 


(maximal 3mA). Als Lastwiderstand arbeitet ein Relais. Damit 
läßt sich z.B. eine Aquarienbeleuchtung ein- und ausschalten, 
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wenn man die angegebene Schaltung als Dämmerungsschalter 
benutzt. Der Schaltzustand wird mit der Leuchtdiode B ange- 
zeigt. 


73. ` Temperaturschalter 


Temperaturschalter lassen sich grundsätzlich mit einem tempera- 
turabhängigen Widerstand oder einer Uc Strecke aufbauen, 
denen ein Schwellwertschalter oder ein Schmitt-Trigger nachge- 
schaltet wird. Die im vorangegangenen Abschnitt angegebene 
Schaltung eines Lichtschrankenempfängers läßt sich problemlos 
in einen Temperaturschalter mit großer Hysterese umdimensio- 
nieren. Dazu ersetzt man den Fototransistor durch einen Thermi- 
stor. Es gelten die gleichen Dimensionierungsformeln wie für den 
 Lichtschrankenempfänger. Mit der Temperatur-Widerstands- 
kennlinie des Thermistors lassen sich die Ein- und Ausschalttem- 
peraturen bestimmen. Die Dimensionierung einer solchen Schal- 
tung zeigt Bild 7.4. Als Thermistor wurde ein NTC-Widerstand 
(Heißleiter) verwendet. Bei 20°C hat der Thermistor einen 
Widerstand von 100K2. Steigt die Temperatur auf 100°C, verrin- 
gert sich der Widerstand auf einen Wert von =4k2. Mit der 
angegebenen Dimensionierung hat der Temperaturschalter 
einen unteren Schaltpunkt von =25°C und einen oberen Schalt- 
punkt bei 70°C. Solange die Temperatur des Fühlers unter 70°C 
liegt, ist die Spannung am Anschluß C größer als 1,7 V. Damit ist 
Ausgang О leitend und das Relais angezogen. Wird damit ein 
Heizer betrieben, ist dieser eingeschaltet. Steigt die Temperatur 
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über 70°C, wird die Spannung kleiner als 1,7V, und Ausgang 
Q sperrt. Der Ausgang wird erst dann wieder leitend, wenn die 
Temperatur unter 25°C abgesunken ist. 

Ein Temperaturschalter, der mit einer temperaturabhängigen 
Upg-Strecke arbeitet, ist in Bild 7.5 dargestellt. Für diese Schal- 
tung werden ein Schaltkreis B 304 D und 3 Widerstände benö- 
tigt. 

Außer dem Trigger wird noch der Einzeltransistor und der Pro- 
grammiereingang Ep benutzt. Mit den Widerständen R, und R, 
stellt man die Basisvorspannung des Einzeltransistors ein, der als 
Temperaturfühler arbeitet. Liegt die Temperatur unter dem 
Wert der Schalttemperatur, ist der Transistor gesperrt, undan Ep 
liegt die Betriebsspannung an. Damit sind die Ausgänge im 
gesperrten Zustand. Bei Temperaturerhöhung verringert sich die 
Schwellspannung des Einzeltransistors bis zum eingestellten 
Basisvorspannungswert. Der Transistor wird leitend und die 
Sperrbedingung der Ausgänge aufgehoben. Da der Triggerein- 
gang nicht beschaltet ist, liegt der Ausgang Q auf L-Potential, 
und das Relais zieht an. Mit der angegebenen Dimensionierung 
ergibt sich eine Schalttemperatur von =50°C. _ 


R1 R2 


Bild 7.5 
Temperaturschalter mit 
internem Transistor 
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8. Anwendungen als Schwellwertschalter 


8.1. Allgemeine Beschaltung 


Die Initiatorschaltkreise B 303 D... В 306 D lassen sich in einfa- 
cher Weise als Schwellwertschalter nutzen. Dabei wird der Oszil- 
latorteil der Schaltkreise als Verstärker verwendet. Die prinzi- 
pielle Schaltung eines Schwellwertschalters zeigt Bild 8.1. Es 
wird wieder eine Beschaltung mit den IS B 305 D und B 306 D 
angegeben. Beim B303 D und B 304 D muß die Betriebsspan- 
nung an Anschluß 11 geschaltet werden. Sonst gilt die gleiche 
Beschaltung wie beim B 305 D. Die Schaltzustandsanzeige mit 
der Leuchtdiode B entfällt. Als Eingang für den Schwellwert- 
schalter wird der Anschluß E1 genutzt. Die Verstärkung des 
Vorverstärkers läßt sich durch eine geeignete Gegenkopplung 
zwischen Anschluß A, und Anschluß Е, beeinflussen, wenn diese 
notwendig sein sollte. Beim B 303 D und B 304 D ist eine Ver- 
stärkungsänderung auch mit einem Widerstand zwischen 
Anschluß H und Anschluß A, einstellbar, wie es in Abschnitt 
2.2.2. beschrieben wurde. 

Eine Eingangsbeschaltung wie beim A 301 D ist durch den Weg- 
fall des 2. Eingangs bei den neuen Schaltkreisen nicht mehr mög- 
lich. 





Bild 8.1 Allgemeine Beschaltung als Schwellwertschalter 
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Die für den Anschluß E, notwendige Eingangsspannung ergibt 
sich aus ву; + Upg und hat einen typischen Temperaturkoeffi- 
zienten von — 2mV/K. Für Eingangsspannungen U; < 0,7 V ist Q 
= L und О = H. Steigt die Eingangsspannung über 0,7 V, schal- 
tet Ausgang Q auf H-Potential und Ausgang Q auf L-Potential. 
Um eine Überlastung bzw. Zerstórung des Eingangstransistors 
zu verhindern, müssen folgende Grenzwerte eingehalten wer- 
den: 


_Б=2щА, U, > -0,7V. 


8.2. Fotoempfänger 


Es soll ein Fotoempfänger mit einer größeren Empfindlichkeit 
beschrieben werden. Die entsprechende Schaltung zeigt Bild 8:2. 
Der Fototransistor wird über R, aus der internen Spannungs- 
quelle versorgt. Durch die Strombelastbarkeit der internen Span- 
nungsquelle wird die Größe des Widerstands R, bestimmt. Er 
sollte mindestens einen Wert von 1kQ2 haben. 

Die Empfindlichkeit der Schaltung hängt stark von der Stromver- 
stärkung des Eingangstransistors У 12 ab. Sie beträgt 2...5иА, 
solange der Widerstand R, unendlich groß ist. Durch einen endli- 
chen Widerstand R, kann sie beliebig zu schlechteren Werten hin 
verändert werden. Für genügend große Fotoströme (>5иА) 
wird Ausgang Q = H und Q = L. 


Bild 8.2 
Fotoempfänger 





Durch Zuschalten eines Kondensators an Anschluß C lassen sich 
Einschaltverzögerungen in einem großen Intervall einstellen. Es 
gilt folgende Beziehung: 


te = 2-9КО. С. 


Mit dieser Eigenschaft können kurzzeitige, unerwünschte Infor- 
mationen ausgetastet werden; d.h., es führen nur Lichtimpulse 
einer bestimmten Länge zu einem H-Signal am Ausgang О. 
Gleichzeitig mit der Einschaltverzögerung wirkt auch eine Aus- 
schaltverzögerung, die sich nach folgender Gleichung ermitteln 
läßt: 


tya = 3 · 6000 . С. 


Diese Art der Beschaltung ermöglicht nicht nur Lichtschranken- 
empfänger, die einem dauernden Lichtstrahl ausgesetzt sind, 
sondern auch Schaltungen, die mit Wechsellichtimpulsen arbei- 
ten. In diesem Fall werden durch die Einschaltverzögerung Stör- 
impulse unterdrückt. Die Ein- bzw. Ausschaltverzögerung ist so 
zu dimensionieren, daß die Lichtimpulse sicher erkannt werden. 
Um die Umgebungsempfindlichkeit der Lichtschranke bei Ver- 
wendung von Infrarotemitterdioden herabzusetzen, ist die 
Schaltschwelle bei einem Kollektorstrom von mindestens 1004A 
einzustellen. 


8.3. РоѕібопѕкопігоПе von Werkstücken 


In automatisierten Produktionsprozessen werden Werkstücke 
mit Transportbändern zur Weiterbearbeitung befördert. Dabei 
kann es vorkommen, daß sich Werkstücke nicht in der vorge- 
schriebenen Lage befinden. Aus diesem Grunde ist es notwen- 
dig, Positionskontrollen vorzunehmen (Bild 8.3). 
2 Lichtstrecken überwachen die Lage der Werkstücke. Werden 
beide Lichtstrecken unterbrochen, befindet sich das Werkstück 
in der richtigen Lage. Wird nur Lichtstrecke 2 unterbrochen, ist 
das Werkstück in einer anormalen Lage. In diesem Fall soll der 
Lauf des Transportbands gestoppt werden. 
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Transportband 


Bild 8.3 Prinzip der Positionskontrolle 


Die Schaltung zu dieser Funktion zeigt Bild 8.4. Sie besteht im 
wesentlichen aus 2 als Fotoempfänger geschalteten B 304 D. Die 
Dimensionierung dieser Schaltung wurde bereits beschrieben. 

Solange der Lichtstrahl des Senders auf den Empfänger fällt, ist 
die Spannung an Anschluß 3 des B 304 D kleiner als 0,7V. Die 
Ausgänge О führen L-Potential. Bei Unterbrechung des Licht- 
strahls schalten die Ausgänge auf H-Potential. Den Ausgängen 
О, und О» ist ein Exklusiv-Oder-Gatter nachgeschaltet, das am 


o +U; = 4,75... 15V 


o Start/Stop- 
Auswertung 
für Transportband 


o Ausgang 
z.B. für einen 
Zähler 


N1, N2: 83040 
D1: 1% V4030D 
V1, V2: SP201 


Bild 8.4. Schaltung der Positionskontrolle 
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Ausgang L-Potential führt, wenn beide Eingänge das gleiche 
Potential haben. 

Die Impulse, die Ausgang О, liefert, können zur direkten Aus- 
wertung, z.B. in einem Zähler, genutzt werden. Liegt ein Werk- 
stück in anormaler Lage, wird der Lichtstrahl des 2.Systems 
unterbrochen und der des 1.Systems nicht. An den Eingängen 
des Exklusiv-Oder-Gatters liegen nun unterschiedliche Ein- 
gangspotentiale, so daß dieser umschaltet. Das Umschalten kann 
dazu genutzt werden, das Transportband zu stoppen. Erst wenn 
an den Eingängen des Exklusiv-Oder-Gatters wieder gleiche 
Potentiale anliegen, startet das Transportband neu. Als Sender 
sollten Infrarotdioden eingesetzt werden, um Fehlmeldungen 
durch Umweltlicht auszuschließen. 


8.4.  Fensterdiskriminator 


Mit 2 als Schwellwertschalter arbeitenden Initiatorschaltkreisen 
läßt sich ein Fensterdiskriminator aufbauen, wie er in Bild 8.5 
dargestellt ist. Er kann z. B. zur Überwachung von 2 Temperatu- 
ren, als Füllstandsanzeige usw. genutzt werden. 

Als 1.Schaltspannung nutzt man die Schaltschwelle des Schalt- 
kreises №. Die 2.Schwellspannung wird durch Aufstocken der 
Spannung des Schaltkreises N, erzeugt. Das kann z.B. mit einer 
Z-Diode geschehen. Damit ergeben sich folgende Schaltspan- 
nungen für den Fensterdiskriminator: 


Dr = 0,7V, Un = U, + DIN. 


Liegt die Eingangsspannung U, unter Ui, führt der Ausgang Q 
des 1.Schaltkreises H-Potential. Dadurch werden die Ausgänge 
des 2. Schaltkreises über Anschluß Ep (Anschluß 8) gesperrt. Ist 
U, > О, schaltet der Ausgang О auf L-Potential, und die beiden 
Ausgänge des 2.Schaltkreises werden freigegeben. Ausgang О 
des 2.Schaltkreises führt zwangsläufig L-Potential, da die Ein- 
gangsspannung U; unter dem Wert von Uy liegt. Erst wenn die 
Bedingung U; > U, erfüllt ist, schaltet О wieder auf H-Potential. 
Die Schaltzustandsanzeige B signalisiert den Zustand des Aus- 
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Bild 8.5 
Schaltung des 
Fensterdis- 
№1, М2: B3050 Ктітіпаіотѕ 





ganges О von Schaitkreis М», der gleichzeitig der Ausgang des 
Fensterdiskriminators ist. Die LED leuchtet, wenn die Eingangs- 
spannung U; außerhalb der Grenzen Ur, und (7; liegt. Bild 8.6 
verdeutlicht die Spannungsverläufe des Fensterdiskriminators. 
Die Betriebsspannung der Schaltung muß größer als U, + 10V 
sein, damit der Programmiereingang des 2.Schaltkreises wirk- 
sam wird. Es ist in jedem Fall ein Lastwiderstand an den Ausgang 
O des Schaltkreises N, zu schalten. Beim direkten Anschluß eines 
Relais an den Ausgang sollte man darauf achten, daß der gesamte 
Relaisstrom über die Z-Diode fließt. In jedem Fall muß die Z- 
` Diode einen Strom von 15mA verarbeiten können. 


Bild 8.6 
Spannungsverläufe des ` 
t—> ` Fensterdiskriminators 
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8.5.- Kleinthermostat 


Die Grundschaltung des Schwellwertschalters läßt sich ebenso 
einfach als Temperaturschalter verwenden. Als Temperaturfüh- 
ler wirdein B 511 N verwendet. Der Schaltkreis B 511 N ist eine 
2polige Stromquelle, die einen der absoluten Temperatur direkt 
proportionalen Ausgangsstrom liefert. Der Temperaturkoeffi- 
zient der Stromquelle hat einen Wert von 1и А/К. 

Läßt man den Temperaturfühler auf einen Widerstand arbeiten, 
erhält man eine zur Temperatur proportionale Spannung. Dabei 
erhält man mit einem Widerstand von 1kQ2 einen Spannungs-/ 
Temperaturkoeffizienten von 1mV/K. 

Für die Realisierung eines Temperaturschalters mit einem Initia- 
torschaltkreis liegt die Schaltspannung bei 0,7V. Man muß also 
den Widerstand so dimensionieren, daß beim geforderten Tem- 
peraturwert eine Spannung von 0,7 V entsteht. Es gilt: 


__0,7V 
1.57 Ir , 


In Bild 8.7 ist die Abhängigkeit des Widerstands К; von der Tem- 
peratur angegeben. Wird die geforderte Temperatur erreicht, 
schaltet der Initiator seine Ausgänge um. 

Bei der Dimensionierung des Temperaturschalters sind die Tole- 
ranzen des B 511 N zu berücksichtigen. Er wird in verschiedenen 
Ausmeßklassen zur Verfügung gestellt. Danach treten Toleran- 
zen von +1% (В 511 Nm) bis +20% (В 511 М1, В 511 М4) 
auf. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, den Schaltpunkt des 
Temperaturschalters und damit den Wert des Widerstands К, 
experimentell zu ermitteln. 

Dieser Temperaturschalter kann ohne großen Aufwand zu einem 
Kleinthermostaten erweitert werden. Der Kleinthermostat fin- 
det in Schaltungen Anwendung, von deren Parametern man eine 
hohe Genauigkeit fordert. So können die bestimmenden Bauele- 
mente (z.B. Quarze, Eingangs-OPV von Meßgeräten, Z-Dioden 
für die Referenzspannungserzeugung usw.) auf konstanter Tem- 
peratur gehalten werden. 
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Die Schaltung eines solchen Thermostaten ist in Bild 8.8 darge- 
stellt. Die Leistung des Thermostaten wird im wesentlichen vom 
Transistor У 1 bestimmt. Als Temperaturfühler wird ein B 511 N 
verwendet, der über die Widerstände К, und R, einen Span- 
nungsabfall erzeugt. Liegt die Temperatur des Thermostaten 
unter der Solltemperatur, die man mit R, einstellt, wird Ausgang 
Q gesperrt, und über Ёз fließt in die Basis von V1 Strom; V1 
erwärmt den Thermostat. Mit steigender Temperatur steigt auch 
die Spannung an Anschluß Е, (Anschluß 1). Bei Solltemperatur 
schaltet der Ausgang О nach Masse, und У1 wird gesperrt. Die 
Wärmeverluste des Thermostaten bewirken eine Abkühlung, bis 


U,=%0...30V 


~ 


| Thermische 
Verbindung 


l 
„2 


N1: 83060 
N2:B571N 





Bild 8.8 Schaltung des Kleinthermostaten 
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die Spannung U, unter 0,7У gesunken ist und erneut geheizt 
wird. R, und V2 begrenzen den Strom für V1 auf den Maximal- 
wert: 





Für V1 ist ein Transistor mit ausreichend hoher Verlustleistung 
zu wählen (z.B. SF 357 - SF 359 oder SD 335 - SD 339). 
Wesentlich ist ein guter thermischer Kontakt zwischen Heiztran- 
sistor, Temperaturfühler und zu heizenden Bauelementen. Die 
Erzielung hoher Kurzzeitstabilitäten erfordert eine gute thermi- 
sche Isolation des Thermostaten. 


8.6.  Pegeldiskriminator und Pegelwandler 


Die Grundschaltung als Schwellwertschalter kann ohne großen 
Aufwand als Pegeldiskriminator angewendet werden. Dazu ist 
dem Eingang des Schwellwertschalters ein Spannungsteiler Ё,, 
R, vorzuschalten. Dieser Spannungsteiler muß so dimensioniert 
sein, daß bei den vorhandenen Eingangspegeln der Schwellwert- 
schalter sicher arbeitet. 

Soll diese Schaltung als Indikator mit einer Zustandsanzeige ver- 
wendet werden, kann man an jeden Ausgang des Schwellwert- 
schalters eine LED über einen Vorwiderstand nach + U, schal- 
ten. Eine solche Schaltung zeigt Bild 8.9. Die LED В, leuchtet, 
wenn L-Pegelam Eingang erkannt wird. Bei H-Pegel am Eingang 


Bild 8.9 
Pegeldiskriminator 
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oJU Bild 8.10 


#7 É 
50k я) Bei direkter Sinus- 
Ansteuerung von TTL Rechteck- 
kann R, entfallen Wandler 


leuchtet Diode В». Zur Erzeugung von CMOS- oder TTL-Pegeln 
kann für R, und R, jeweils ein Widerstand von 51 КО verwendet 
werden. 
Auf Grund der hohen Flankensteilheit der Ausgangsspannung 
der Schaltung können auch Signale geformt werden. Bild 8.10 
zeigt einen so aufgebauten Sinus-Rechteck-Wandler. Mit dem 
Widerstand R, wird die Symmetrie der Ausgangsimpulse festge- 
legt. j 
Eine weitere Anwendung dieser Beschaltungsart stellt der Pegel- 
wandler dar (Bild 8.11). Der Wandler erlaubt eine Anpassung 
von 5-V-TTL auf 15-V-CMOS. Der Spannungsteiler Ry/R; teilt 
den TTL-Pegel auf die Hälfte, so daß als Pegel 0,4 bzw. 1,2 V am 
Schwellwertschalter anliegen. Damit schaltet dieser sicher. 
Betreibt man den Schaltkreis mit einer Betriebsspannung von 
15V (Betriebsspannung der CMOS-IS), kann das nachfolgende 
CMOS-System direkt an den Ausgang des Initiators-IS ange- 
schlossen werden. Ein Kondensator nach Masse an Anschluß 7 
ermöglicht zusätzlich zur Pegelwandlung eine Ein- bzw. Aus- 
schaltverzögerung. Für die Dimensionierung dieses Kondensa- 
tors gelten die Angaben in Abschnitt 8.2. 

+5V 


Bild 8.11 
Pegelwandler 





9. Sonstige Anwendungen 


9.1. Anwendungen als Impulsgenerator 
9.1.1. Grundschaltung Impulsgenerator 


Durch eine sehr einfache Beschaltung mit nur 2 zusätzlichen 
Bauelementen lassen sich die Schaltkreise В 303 D... B 306 D 
als Impulsgeneratoren verwenden. Eine solche Anwendung ist in 
Bild 9.1 dargestellt. Durch den Kurzschluß zwischen den 
Anschlüssen E, und A, wird der Oszillatorteil außer Betrieb 
gesetzt und in einen Zustand gesteuert, wo die interne Triggeran- 
steuerstufe gesperrt ist. Die frequenzbestimmenden Bauele- 
mente des Triggers sind C, und R, sowie die internen Trigger- 
schwellen. Beim Zuschalten der Betriebsspannung ist Ausgang 
О gesperrt. Der Kondensator С, wird durch den Ausgangskon- 
stantstrom und die internen Widerstände R;5, А so lange gela- 
den, bis die obere Triggerschwelle erreicht und Ausgang Q in 
den leitenden Zustand geschaltet wird. Dadurch entlädt sich der 
Kondensator С, über den Widerstand Ку, bis die untere Trigger- 
schwelle erreicht wird und der Ausgang О wieder umschaltet. 
Um ein sicheres Arbeiten des Oszillators zu garantieren, ist der 
Widerstand R, kleiner als 9k@ zu wählen. Zur Dimensionierung 


Bild 9.1 
Beschaltung als Impulsgenerator 
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des RC-Glieds wurde in Bild 9.2 die Abhängigkeit der Ausgangs- 
frequenz vom Wert des Kondensators dargestellt, wobei der 
Wert des Widerstands als Parameter dient. Die höchste erreich- 
bare Frequenz entspricht der maximalen Triggerfrequenz der 
Schaltkreise. Sie beträgt = 160 КН2. Einen Sonderfall des Gene- 
rators zeigt Bild 9.3. Hier wurde Anschluß С direkt mit Anschluß 
О verbunden. Man erhält einen Laufzeitgenerator, der mit der 
maximalen Triggerfrequenz schwingt. 

Unter der Annahme, daß Ausgang Q und Anschluß C L-Poten- 
tial führen, ändert sich dieser Zustand nach Ablauf der Signal- 
laufzeit, denn L-Potential an Anschluß C bedeutet H-Potential 
an Ausgang О. Auch dieser Zustand ist nicht stabil, da die Span- - 
nung am Anschluß С jetzt größer als Осн ist und damit L-Poten- 
tial für Q bedeutet, wodurch der Ausgang wieder umkippt. Mit 
dieser Schaltung kann auf einfache Art und Weise die maximale 
-Triggerfrequenz der Schaltkreise ermittelt werden. 








fin Hz #=9 (С1) 
2 R1=Parameter 
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Bild 9.2 Abhängigkeit der Ausgangsfrequenz des Impulsgenerators 
von С, 
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Bild 9.3 
Laufzeitgenerator 





9.1.2. Blinkschaltungen und Signaltongeber 


Mit der Beschaltung als Impulsgenerator können einfache Blink- 
schaltungen aufgebaut werden. Dazu muß man die Frequenz des 
Generators so wählen, daß sie optisch erkannt werden kann. Die 
einfachste Blinkschaltung läßt sich mit einem В 305 D realisie- 
ren, wenn man die Schaltzustandsanzeige nutzt. Dazu sind nur 
eine LED und eine RC-Kombination notwendig (Bild 9.4a). Die 
RC-Kombination wurde so gewählt, daß die Ausgangsimpulse 
ein Tastverhältnis von 0,5 haben. Außerdem besteht die Mög- 
lichkeit, über Anschluß Ep-(AnschluB 8) den Ausgang zu sper- 
ren. Dazu muß der Anschluß an + Us gelegt werden. Die LED 
leuchtet dann immer. Nachteilig an dieser Schaltung ist die Min- 
destbetriebsspannung von 9V. Für kleinere Betriebsspannungen 
empfiehlt sich die Schaltung nach Bild 9.4b. Die Leuchtdiode 
wird in diesem Fall direkt vom Ausgang gesteuert. Zur Strombe- 


o 20. 201 





о I 
= C=47...470u 
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Bild9.4 Blinkschaltungen 
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Bild 9.5 
Wechselblink- 
schaltung 





grenzung der LED ist ein Widerstand Ry notwendig. Diese Schal- 
tung funktioniert schon mit einer Betriebsspannung von 4,5 V. 
Eine Blinkschaltung, in der 2 Leuchtdioden abwechselnd auf- 
leuchten, zeigt Bild 9.5. Für diese Schaltung wurde ein B 305 D 
verwendet. Die 1.Leuchtdiode В, wird vom Ausgang О des 
Schaltkreises angesteuert. Da. der 2. Ausgang für den Impulsge- 
nerator genutzt wird, steht er für die Ansteuerung der 2. Diode 
nicht mehr zur Verfügung. Zur Ansteuerung der Leuchtdiode B, 
wird die Schaltzustandsanzeige des B 305 D genutzt. Immer 
wenn Ausgang О gesperrt ist, leuchtet diese Diode. Ist Ausgang 
Q leitend, wird die 2. Diode angesteuert, so daß beide Dioden 
abwechselnd aufleuchten. Der Widerstand Ry ist so zu dimensio- 
nieren, daß durch Diode B, ein Strom уоп =10mA fließt. Das ist 
deshalb notwendig, da durch Diode B, ebenfalls etwa 10mA flie- 
Ben (typischer Wert der Stromaufnahme des Schaltkreises). 
Berücksichtigt man das nicht, würden die Dioden mit unter- 
schiedlicher Helligkeit leuchten. Auch diese Schaltung kann man 
über Anschluß Ep gezielt starten und stöppen. Sie funktioniert 
allerdings erst ab einer Betriebsspannung von 9 V. 

Ebenso einfach wie Blinkschaltungen lassen sich mit den Schalt- 
kreisen В 303 D... В 306 D auch Signaltongeber aufbauen (Bild 
9.6). Als Schallwandler wird die Hörkapsel eines Telefons ver- 
wendet. Mit dem Vorwiderstand kann man die Lautstärke ein- 
stellen. Es ist auch der Einsatz von Kleinlautsprechern möglich, 
wenn der Vorwiderstand entsprechend dem maximal zulässigen 
Ausgangstrom dimensioniert wird. Der Generator schwingt mit 
einer Frequenz von =1kHz und gibt einen Dauerton ab. Die 
sonst übliche Diode zum Schutz gegen induktive Spannungsspit- 
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Bild 9.6 

Signaltongeber mit Dauerton 

zen kann bei Verwendung der Schaltkreise В 304 D... В 306 D 
entfallen, da diese eine integrierte Schutzdiode haben. 
Überlagert man dem Dauerton eine niederfrequente Schwin- 
gung, erhält man eine Ton-Pause-Folge, die von der niederfre- 
quenten Schwingung abhängig ist. Solch eine Schaltung ist in Bild 
9.7 dargestellt. Als Tongenerator wurde ein B 304 D verwendet. 
Er schwingt mit einer Frequenz von =500Hz. Über den 
Anschluß Ep erfolgt die Tastung des Tongenerators. Legtmanan 
Anschluß Ep eine Spannung von 10V, sind die Ausgänge hoch- 
ohmig. Der niederfrequente Oszillator wurde mit einem B 306 D 
aufgebaut. Er schwingt mit einer Frequenz von =1 Hz. Der Aus- 
gang des Schaltkreises N, wird direkt mit dem Anschluß Ep des 
Schaltkreises N, verbunden. Der Tongenerator gibt еше 
Sekunde lang einen Ton ab, worauf eine Pause gleicher Dauer 
folgt, usw. Verwendet man für den Schaltkreis N; einen В 303 D, 
B 304 D oder B 305 D, kann man die Gesamtschaltung über 
Anschluß Ep von М, starten und stoppen. Man könnte aber auch 
einen weiteren, noch tiefer schwingenden Oszillator (z.B. 
0,1Hz) anschließen. 





о+0 =10И 








№1: 83060 
№2: 83040 


Bild 9.7 Signalton geber mit Tontastung 
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9.1.3. Fotoelektrischer Sender 


Die Grundschaltung des Impulsgenerators kann auch für den 
Aufbau von fotoelektrischen Sendern genutzt werden. Solche 
fotoelektrischen Sender finden beim Aufbau von Lichtschranken 
Verwendung. 

Mit dem Widerstand R, und dem Kondensator С; wird die Schalt- 
frequenz des Senders festgelegt. Mit der in Bild 9.8 angegebenen 
Dimensionierung schwingt der Generator mit einer Frequenz 
von 5kHz, um den Einfluß der Umgebungsbeleuchtung auf den 
Fototransistor des Empfängers auszuschalten. Die Ausgangs- 
‚spannung des Initiators klemmt man mit der Diode V2 auf einen 
Maximalpegel von 5V. Diese Spannung wird einem Verstärker, 
bestehend aus dem internen Transistor und dem Transistor V1, 
zugeführt. Der interne Transistor arbeitet als Treiber für den 
Transistor V1. Dieser steuert die Infrarotdiode B an. 

Der fotoelektronische Empfänger für diesen Sender wurde in 
Abschnitt 8.2. beschrieben. Fotoelektrische Empfänger für 
gepulste Strahlung kann man auch durch das Vorschalten eines 
selektiven Vorverstärkers vor den Schwellwertschalter realisie- 
ren. Dieser Vorverstärker muß genau auf die Senderfrequenz 
abgestimmt werden. Der Vorteil so aufgebauter Empfänger ist 
eine große Störunterdrückung der Übertragungsstrecke. Prakti- 
sche Beispiele für die Realisierung sind in [3] angegeben und wür- 
den den Rahmen dieser Broschüre überschreiten. 


Bild 9.8 
Fotoelektrischer 
Sender 





9.1.4. Erzeugung von Hilfsspannungen 


Möchte man in Schaltungen mit nur einer Betriebsspannung 
(z.B.5V) einen OPV betreiben, benötigt man Hilfsspannungen. 
Da es oft nicht möglich ist, Änderungen am Netzteil vorzuneh- 
men, muß man die Hilfsspannungen aus der vorhandenen Span- 
nung gewinnen. Zumeist wird dann eine negative Spannung zum 
symmetrischen Betrieb des OPV gebraucht. Eine solche Schal- 
tung ist in Bild 9.9 dargestellt. 

Den Grundbestandteil der Schaltung bildet ein als Generator 
arbeitender B 306 D. Mit der angegebenen Dimensionierung 
von R, und С, schwingt der Generator mit einer Frequenz von 
=9kHz. Bei der Dimensionierung ist auf ein Tastverhältnis der 
Schwingung von =0,5 zu achten. Die erzeugte Rechteckschwin- 
gung wird mit С, ausgekoppelt, mit den Dioden V1 und V2 
gleichgerichtet und einer Verdopplerschaltung zugeführt. Am 
Ausgang der Gesamtschaltung entsteht im Leerlauffall eine 
Gleichspannung von — 7,5 У. Die Lastabhängigkeit dieser Span- 
nung istin Bild 9.10 dargestellt. Aufähnliche Weise läßt sich auch 
eine höhere positive Hilfsspannung erzeugen. Eine solche Schal- 
tung läßt sich z. В. dort einsetzen, wo für die Aussteuerung eines 
OPV die Betriebsspannung höher liegen sollte, um Verzerrungen 
- zu vermeiden. Eine mögliche Schaltung zeigt Bild 9.11. Auch 
hier wurde als Generator ein B 306 D verwendet, der mit einer 
Frequenz von =7kHz schwingt. Die Rechteckschwingung am 
Ausgang wird mit einem Kondensator ausgekoppelt und zu der 
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Bild 9.9 Erzeugung einer negativen Hilfsspannung 
73 


| 8 
ти? 
6 

5 

4 

3 





Bild 9.10 


1273 4 5 Lastabhängigkeit der Schaltung 


р птА-—= Bild 9.9 


+5Vo о Uy 





Bild 9.11 


ит... v3: sayz Erzeugung einer 
C2, C3 :47u/1ey positiven Hilfs- 
spannung 


| 9 U=fllo) 


Bild 9.12 + 
Е 5 Lastabhängigkeit der Schal- 
binmA——  tungBild 9.11 


74 


vorhandenen Gleichspannung addiert. Die Gleichspannung 
gewinnt man mit einer Entkoppeldiode aus der Betriebsspan- 
nung. Die so entstandene Spannung wird noch einmal gleichge- 
richtet. Es entsteht eine Leerlaufausgangsspannung von 9V. Die 
entsprechende Lastabhängigkeit ist in Bild 9.12 dargestellt. 

Die beschriebenen Schaltungen eignen sich auf Grund ihrer 
Lastabhängigkeiten nur für die Versorgung von kleinen Lasten. 


9.2.  Frequenzmesser 


Die integrierten Schaltkreise В 303 D, B304 D und В 305 D las- 
sen sich ähnlich wie der A 301 D als Frequenzmesser einsetzen. 
In dieser Beschaltungsart arbeitet der Schaltkreis als monostabi- 
ler Multivibrator. Das Funktionsprinzip besteht darin, einen 
Impuls konstanter Länge am Ausgang, unabhängig von der Fol- 
gefrequenz, zu erzeugen. Das sich dabei ändernde Tastverhältnis 
des Ausgangsimpulses gibt ein Maß für die Eingangsfrequenz. 
Durch ein Integrationsglied am Ausgang des Schaltkreises erhält 
man eine Gleichspannung, die sich im Verhältnis mit der Ein- 
gangsfrequenz ändert. Mit dieser Gleichspannung können 
andere Schaltkreise (z.B. A 277 D, C 520 D) angesteuert wer- 
den, um die Frequenz anzuzeigen. Eine vollständig dimensio- 
nierte Schaltung zeigt Bild 9.13. 

Die Schaltung wird über R, und C; bei der fallenden Flanke des 
Eingangsimpulses getriggert. Die Zeitkonstante АС, ist mit 10 us 
zu bemessen. Damit wird dieser Impuls etwas länger als die Ver- 
zögerungszeit des Triggers. 

Die Haltezeit des Ausgangsimpulses ergibt sich aus folgender 
Gleichung: 


tu =3. С Б (9кО||А;). 
Ist die größte zu messende Frequenz bekannt, berechnet sich der 
Kondensator C nach folgender Beziehung: 


20 
С= ; fmax in Hz, C; in uF. 
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Der Widerstand R; sollte zwischen 100 und 250k2 gewählt wer- 
den. Mit ihm wird der Endausschlag der Ausgangsspannung ein- 
gestellt. Für die angegebene Schaltung wurde der Endwert auf 
ЗУ eingestellt. Im Frequenzbereich 100Hz...1kHz wird С, = 
22nF. Wählt man С, = 2,2nF, arbeitet die Schaltung in einem 
Frequenzbereich von 1...10KHz. Für die Anzeige der Frequenz 
wurde ein A 277 D im Bandbetrieb verwendet. Die Widerstände 
К), Rs und Rs bilden den Referenzspannungsteiler für den 
А 277 D. Wird für die Frequenzanzeige ein herkömmliches MeB- 
instrument eingesetzt, schaltet man dieses mit einem Vorwider- 
stand zwischen Punkt A und В. Der Vorwiderstand Ку muß 
>1k2 sein. Das Integrationsglied К;, Сз am Ausgang sowie die 
Widerstände Кє und R, entfallen dann. 


9.3. Drehzahlmesser für Kraftfahrzeuge 


Der in diesem Abschnitt beschriebene Drehzahlmesser arbeitet 
nach dem Prinzip des Frequenzmessers, der an die spezielle Ein- 
gangsimpulsform und die auftretenden Störungen angepaßt 
wurde. Die Schaltung ist für alle Fahrzeuge mit 12V Batterie- 
spannung geeignet, die mit Funkenzündung arbeiten und einen 
mechanischen Unterbrecherkontakt haben. Die Schaltung wird 
über das Integrationsglied R,, C, und die internen Widerstände 
Ко, Rio getriggert. Der aus R, und den internen Widerständen 
(Во + Ви = 5002) gebildete Spannungsteiler sorgt dafür, daß 
nur die am Unterbrecher entstehenden Abschaltspitzen 
(200...300 V) den internen Transistor У 16 kurzzeitig in den lei- 
tenden Zustand versetzen können. 
Die Bauelemente R,, R; und С, dimensioniert man nach den im 
vorangegangenen Abschnitt angegebenen Formeln. Die maxi- 
male Frquenz ergibt sich aus der maximal auftretenden Umdre- 
hungszahl. Zur Anzeige wurden 2 Schaltkreise A 277 D verwen- 
det. Bei einer maximalen Drehzhal von 6000 тіп”! erhält man 
eine Auflösung von 250min”! pro LED. Bild 9.14 zeigt die 
Gesamtschaltung. 
Die Schaltung arbeitet zwischen 12 und 18V völlig betriebsspan- 
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nungsunabhängig. Die von der Betriebsspannung abhängige 
Ausgangsspannung des B 304 D hat durch Quotientenbildung 
mit der ebenfalls betriebsspannungsabhängigen oberen Refe- 
renzspannung des A 277 D unter Berücksichtigung der Zeitkon- 
stante des Integrationsglieds bei Betriebsspannungsprüngen 
keine Auswirkung. 

Der Drehzahlmesser sollte für 4-Takt-Motoren zweckmäßiger- 
weise mit 100Hz bei 3000min 1 geeicht werden. Bei 2-Takt- 
Motoren ist mit der halben Frequenz, d.h. mit 50Hz für 
3000min”!, zu eichen. Außerdem muß man für 2-Takt-Betrieb 
den Kondensator С, von 150nF auf 330 nF erhöhen. Für С, sollte 
ein Lackkondensator MKL 3 verwendet werden. 

Die Schaltung verfügt über eine Helligkeitssteuerung mit Ru, R2 
und V1. Sie paßt damit die Helligkeit der LEDs dem Umge- 
bungslicht an. 


9.4. Einfache Konstantstromsenke 


Die Initiatorschaltkreise B 303 D, B 304 D und B 305 D enthal- 
ten jeweils einen Einzeltransistor. Mit diesem Transistor und der 
intern stabilisierten Spannung ist es möglich, eine einfache Kon- 
stantstromsenke aufzubauen. In Bild 9.15 ist die Schaltung einer 
solchen Konstantstromsenke dargestellt. 


Bild 9.15 
Konstantstromsenke 
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Die Basis des Transistors wird ап die intern stabilisierte Span- 
nung gelegt. Dazu ist eine Brücke zwischen Anschluß A, und 
dem Anschluß Bv; notwendig. Am Anschluß Ky; ergibt sich nun 
die Konstantstromsenke von =3mA. Unabhängig vom Lastwi- 
derstand Кү und der Spannung U fließt immer der Konstant- 
strom. Mit dieser Schaltung kann z.B. eine Z-Diode gespeist 
werden, um eine konstante Spannung zu erzeugen. 


9.5. Карагібуе Initiatoren 


Kapazitive Initiatoren stellen eine neue Generation berührungs- 
los arbeitender Informationsglieder dar, die auf verschiedenste 
Berührungsmedien ansprechen. 

Bild 9.16 zeigt das Prinzipschaltbild eines kapazitiven use 
Der В 305 D arbeitet als Schwellwertschalter. Mit R, und С; wird 
der Vorverstàrker gegengekoppelt. Das Eingangssignal für den 
Schwellwertschalter liefert ein kapazitiver Eingangsoszillator. 
Die stabilisierte Spannung für den Eingangsoszillator wird mit 
einer Z-Diode erzeugt, durch die ein Konstantstrom flieBt. Eine 
Stromsenke der im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen 
Art stellt diesen Konstantstrom bereit. 
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Bild 9.16 Kapazitiver Initiator 







kapazitiver 
Eingangs- 
oszillator 


80 


10. Literatur 


[1] D.Buttgereit; K.-H.Haberland, Aufbau, Eigenschaften 
und Anwendung des integrierten Initiator-Schaltkreises 
А 301 D. 
Information Applikation, Ней 2, Frankfurt/O. 1979 

[2] D.Dahms; H. Elschner; G.Rödig, LED-Ansteuerschalt- 
kreis А 277 D. 
Information Applikation, Ней 10, Frankfurt/O. 1981 

[3] №. Müller, Optoelektronische Sender, Empfänger und 
Корріег. 
Amateurreihe electronica, Berlin 1984 

[4] E.Kulla, Initiatorschaltkreise B303D, B 304 D, 
В 305 D, В 306 D. 
Information Applikation, Heft 23, Frankfurt/O. 1984 


Nach Redaktionsschluß wurden in den Bildern nach folgende Fehler bemerkt: 
Bild2.4 К; = 1000, 

Bild2.5 oberer Re lies Rs 

Bild 9.5 ВІ und B2 sind zu vertauschen, 

Bild 9.13 Elko 47 n lies 47 u 

Bild 9.14 ergänzen am Anschluß 13 von N1: 33 n gegen Masse. 
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